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RESUMEN

En el presente articulo se presentan las generalidades de la
implementacion marcos de trabajo y metodologias éagiles
para la gestion de proyectos. A partir de este estado del arte,
se busca analizar la aplicabilidad de los mismos a proyectos
de ingenieria eléctrica y electronica por medio de casos de
estudio generalizados para ambas éareas.

Palabras clave: APM, Gestion de Proyectos, Ingenieria
Eléctrica, Ingenieria Electrénica, = Metodologias Agiles,
Scrum.

ABSTRACT

The applicability of agile methodologies and agile frameworks
will be analyzed in this paper for electrical and electronic
engineering projects through case studies based on agile
theory and state of art.

Palabras clave: Project, Management, Agile Methodologies,
APM, Electrical Engineering, Electronic Engineering, Scrum.

INTRODUCCION
La planeacion, control y gestion de proyectos, representa uno

de los retos mas dificiles y a la vez enriquecedores de las
empresas que desean desarrollar nuevos servicios,

Universidad

productos o tecnologias. Este reto ha sido abordado y
ampliamente discutido por medio de los métodos
tradicionales de gestion de proyectos, los cuales pueden
resultar rigidos o presentar poca coordinacién entre
miembros de un mismo equipo, haciendo que la tolerancia de
estos métodos a cambios o imprevistos sea muy bajo,
generando retrasos y sobrecostos. Es asi como surge la
inquietud de crear un enfoque mas flexible, adaptable a las
contingencias propias de los ciclos de vida de los proyectos.

Las metodologias o los movimientos agiles, como también se
les conoce, agrupan una serie de técnicas enfocadas en el
trabajo iterativo, la retroalimentacidn continua y la produccion
constante de entregables, en comparacion con la gestion de
proyectos tradicional, la cual se enfoca en el desarrollo
secuencial del proyecto, pasando por fases de evaluacion y
requerimientos, disefio, implementacion y verificacion de
resultados. Debido a su naturaleza adaptable a cambios rapi-
dos y frecuentes, las metodologias agiles se han aplicado
satisfactoriamente en el area de desarrollo de software por
aproximadamente una década, en donde se ha logrado un
aumento considerable en productividad, calidad y satisfac-
cién del usuario final, entre otros beneficios.

El éxito del movimiento agil ha desembocado en su
implementacion, diferentes niveles en proyectos de
naturaleza con alcances muy diversos, lo cual lo consolida
dentro de la gestion de proyectos, generando la inquietud de
qué tan exitosos pueden ser en areas con proyectos de
menor flexibilidad, como son los de ingenieria eléctrica y
electronica, para lo cual deberian tenerse en cuenta
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elementos como las buenas practicas de los métodos de
gestion tradicionales ya usados en ingenieria, asi como los
puntos de comun que estos métodos tradicionales pueden
tener con las metodologias agiles.

El analisis de los puntos anteriores, para verificar la
aplicabilidad de las metodologias agiles en la gestién de
proyectos de ingenieria eléctrica y electrdnica, es el objetivo
de estudio de este articulo.

METODOLOGIAS AGILES
Generalidades

Las metodologias agiles fueron creadas especificamente
para el desarrollo de software, teniendo como objetivo
principal permitir a los equipos generar rapidamente software
de calidad, enfocandose en la adaptacion exitosa a los
cambios que pudieran surgir a lo largo del proyecto. Es asi
como nace el llamado ‘Manifiesto Agil’, un documento creado
por un grupo de 17 importantes empresarios de la industria
del software (Beck et al, 2001) que recopila la esencia de las
metodologias &giles, con el Unico propésito de ayudar a las
organizaciones a asimilar estas nociones para ser aplicadas
como métodos alternativos a la gestion de proyectos de
software tradicionales. Los conceptos claves del ‘Manifiesto
Agil’ son:

La principal prioridad es la satisfaccion del cliente
mediante entregas de producto de gran valor en periodos
cortos comprendidos entre 15 y 60 dias.
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Los cambios en los requerimientos y condiciones del
proyecto son bienvenidos.

La motivacion, el talento y el apoyo dentro del equipo de
trabajo son fundamentales.

Potenciar la comunicacion oral por encima de la escrita.
La capacidad de produccién de manera funcional es la
actividad primordial medida de crecimiento. La filosofia
expuesta en los cinco puntos anteriores, permite inferir
ciertas caracteristicas basicas que idealmente deben
cumplir los proyectos gestionados con metodologias
agiles:

Incertidumbre: Los proyectos ideales para la aplicacion
de las metodologias agiles poseen altos niveles de
incertidumbre, lo cual puede afectar la planeacion en el
desarrollo del proyecto.

Los equipos pueden ser auto-organizados, no existen los
roles especializados y los miembros del equipo tienen un
alto grado de autonomia.

Fases o etapas de desarrollo superpuestas o poco
definidas.

Necesidad de difusion y transferencia del conocimiento:
Se requiere que los miembros del equipo tengan acceso
e informacion de diferentes fases del proyecto e incluso
de diferentes proyectos.
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Las caracteristicas mencionadas anteriormente, se
enfocaban en la satisfaccion del cliente y el bienestar de los
participantes, haciendo de las metodologias agiles una forma
atractiva de gestién de proyectos, naciendo asi el concepto
conocido como APM (Agile Project Management).

METODOLOGIAS AGILES VS METODOLOGIAS
TRADICIONALES

Las metodologias tradicionales de gestion de proyectos
involucran fases o etapas de planeacioén y control, lo cual
desemboca en una serie de tareas o requerimientos que son
efectuados en orden secuencial, muchas veces cronoldgico.
Las caracteristicas anteriores requieren que una parte
importante del proyecto sea planeado y conocido con
anterioridad. Un buen ejemplo de un tipo de proyecto en el
cual se cumplen estas condiciones es la construccién de un
edificio, en el cual se debe conocer el disefio y el plan de
construccién del edificio entero de antemano, pues esto
permite conocer el alcance y las condiciones del proyecto
con anticipacion.

De acuerdo con lo anterior, los enfoques de las metodologias
tradicionales asumen que todos los eventos que conciernen
al proyecto son predecibles y que una vez cumplida o
culminada una fase, no se tendra la necesidad de reabrirla o
revisarla (Hass, 2007), este modelo o enfoque es conocido
como como el Modelo Cascada, cuyo ciclo de vida
generalizado se puede observar en la Figura 1.
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Waterfall Model

Business =
Requirements
System
Requirements
[}
Design e
)
Construction =

Figura 1. Ciclo de vida del Modelo Cascada para la gestion de
proyectos. Fuente: Hass (2007).

Sin embargo, los procesos administrativos y los procesos
actuales son mas complejos de lo que solian ser en el
pasado, lo cual se evidencia en la aparicion de estructuras
organizacionales complejas dentro de las empresas, las
cuales incluyen contratistas, alianzas con proveedores, redes
de clientes y cambios de la tradicional organizacién vertical a
la organizacion horizontal. Todo esto, junto con la dificultad
que tiene para los clientes y stakeholders de conocer todos
los requerimientos de antemano en las etapas iniciales de un
proyecto, hacen que el Modelo Cascada rara vez sea
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implementado de manera secuencial. Es asi como nos
encontramos con un porcentaje alto de fracaso en la
ejecucion de proyectos, de acuerdo con un estudio liberado
en el 2013 por el Grupo Standish, en el cual se puede ver que
menos de la mitad de los proyectos iniciados son finalizados
como “exitosos”. El resultado de dicho estudio puede
observarse en la

Tabla1.

2004 2006 2010 2012
Successful 29%  35%  32%  39%
Failed 18% 19%  24%  18%
Challenged 53%  46%  44%  41%

Tabla 1. Porcentaje de resolucién de proyectos de acuerdo con el
reporte CHAOS. Fuente: Grupo Standish (2013)

Siendo consecuentes con los datos observados en la tabla
anterior, la Figura 3 expone los datos para la resolucion de
proyectos de tecnologias de informacién IT en los Estados
Unidos, gerenciados bajo métodos tradicionales. Se observa
asi que un amplio porcentaje de los proyectos iniciados en
este campo, bajo las condiciones mencionadas
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anteriormente, fracasan o contintan y finalizan bajo estado
de sobrecostos o sobretiempo (conocidos como challenged
en inglés). Estas estadisticas presentan una enorme similitud
con las observadas en la Tabla 1.

Figura 2. Resolucion de proyectos de IT en Estados Unidos en el afio
2006. Fuente: Hass (2007).

En contraste, para los proyectos de IT gerenciados por medio
de metodologias agiles, se observa una enorme diferencia en
el porcentaje de proyectos exitosos y de proyectos
finalizados con sobrecostos y sobretiempo (challenged) y
una drastica disminucidn de los que culminaron en fracasos.
Las estadisticas se observan en la Figura 3; donde se puede
apreciar de manera clara y concisa los beneficios de la
aplicacion de las metodologias éagiles en la gestion de
proyectos. Sin embargo, estas estadisticas estan aplicadas
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para el caso particular del desarrollo de software. Aun queda
la incertidumbre de su efectividad y buenos resultados
aplicados para otra clase de proyectos.

Agile

~ N
| 1*
4% }
P J Successful
\ | J Challenged
N v Failed
@« ]

Figura 3. Resoluciéon de proyectos gerenciados por medio de
metodologias agiles. Fuente: Standish (2012)

Metodologias agiles aplicadas a la gestion de proyectos:
APM

La gestion agil de proyectos (en adelante APM) es un nuevo
paradigma para gestionar proyectos de alto riesgo, con
limitaciones de tiempo o que se orientan a la investigacion y
el desarrollo de nuevos productos (Rico, 2010). El enfoque
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del APM combina conocimientos administrativos o propios
del “negocio” (business, en inglés) particularmente del
proyecto a ejecutar con el conocimiento técnico necesario
para ejecutarlo, por medio de modelos, procesos y reglas
especificas del campo del proyecto. El principal objetivo es
minimizar la rigidez administrativa en los siguientes casos
(Knut et al, 2006):

- Situaciones  u  obstaculos
excepcionales.

impredecibles o

- Requerimientos y resultados altamente variables.
- Tareas muy complejas.
- Procesos o tareas innovadoras y a largo plazo. (P.6)

Asi mismo, se busca encaminar los procesos de adquisicion
de conocimientos para:

- Respaldar la toma de decisiones en
conocimiento comprensivo de las tareas a efectuar.

- Conformidad con normas y regulaciones.
- Consistencia en las decisiones.
- Automatizacion de procesos.

Como se ha mencionado anteriormente, las metodologias
agiles, mas que ser una serie de pasos a seguir,
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corresponden a una filosofia, que afecta directamente la
efectividad de la metodologia, independiente del tipo de
proyecto (Owen et al., 2006). Es asi como se infiere que, para
que un proyecto 0 empresa sea considerado “agil”, debe
estar estructurado para adaptarse rapidamente al cambio,
viendo la mutabilidad del mismo como una oportunidad de
agregar valor significativo al resultado final. Esta
caracteristica se convierte en un factor fundamental a la hora
de enfrentarse a proyectos de alto riesgo y alto impacto, en
los cuales el mas minimo cambio en una planeacién definida
y estructurada de antemano, sin lo que podriamos llamar un
“plan B”, llevaria al fracaso del proyecto. Para resumir, el
APM asume que los cambios, mejoras y caracteristicas del
proyecto se incorporaran a lo largo del ciclo de vida del
mismo (ESI International, Inc., 2010). En la Figura 4 se
muestra el ciclo de vida generalizado para un proyecto “agil”
0 gestionado por medio de una metodologia agil (APM,
2015). Este llamado ciclo de vida no es mas que una serie de
practicas que combinadas componen el corazon del APM.

7
\ e/
I~
. e T
\ e/
Agile method
I ~
P s

Figura4. _._._ _ .. __ ,ng . _ente: APM (2015).
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Pruebas. Una fase o tarea de un proyecto se define como
‘finalizada’ o “‘completa’ en términos de las pruebas que se
realicen sobre ella. Sin la etapa de prueba es imposible
determinar el estado de una tarea y por lo tanto muchas de
las préacticas propias del APM, como las iteraciones o el
disefio, que se basan en las medidas y resultados de las
pruebas, resultan imposibles de efectuar.

Iteraciones. Mientras que la gestién de proyectos tradicional
(o método cascada, como se definié anteriormente) constan
frecuentemente de etapas que duran de semanas a meses,
haciendo que la supervision, retroalimentacién y correccion
del mismo sean mas dificiles, el APM hace uso de iteraciones
para dividir proyectos grandes en periodos de tiempo cortos,
definidos y repetidos (ver Figura 4). Esto permite que la
planeacion de cambios sea programada después de unas
pocas iteraciones.

Diseio simple. EI APM predica que la complejidad
innecesaria en los proyectos implica costos innecesarios,
introduciendo mayores margenes de error, reduciendo el
progreso y complicando los procesos de prueba, todo esto
teniendo en cuenta que la solucibn mas facil no siempre
corresponde a la solucibn mas simple. Es entonces
adecuado encontrar un equilibrio entre simplicidad y calidad,
esforzandose por encontrar la solucibn mas elegante pero
menos compleja de un problema.

Dentro de este proceso del APM se puede incluir una
caracteristica basica del mismo, en el cual se busca planear,
disefiar e implementar la menor cantidad de funcionalidades
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0 caracteristicas del proyecto, cuidando que las
implementadas agreguen alto valor. Esta caracteristica se
alinea perfectamente con la filosofia del disefio simple,
recortando complejidad, costos en procesos y desarrollos
innecesarios.

Desarrollo enfocado en caracteristicas. Se busca
encaminar el progreso del proyecto en caracteristicas por las
cuales los clientes o stakeholders estén dispuestos a pagar.
Esta orientacién permite una retroalimentacién directa del
cliente, obteniendo explicitamente las caracteristicas de valor
y permitiendo el desarrollo de cada una de ellas en las
iteraciones del proyecto. Este flujo de trabajo admite cambios
de prioridades en cada iteracion, asi como cambios en los
requerimientos del proyecto, los cuales deberian tener un
bajo impacto en el progreso del mismo, si se ha realizado un
trabajo iterativo correcto. Enfocarse en la reevaluacion de las
prioridades asegura que las caracteristicas que agregan mas
valor al cliente sean completadas primero.

Manejo de riesgo y alcance. El manejo de riesgo en el APM
se reduce a intentar completar las fases mas arriesgadas
primero. El alcance del proyecto es ajustado de acuerdo a los
resultados de las pruebas de cada etapa de iteracién.

Fases de un proyecto agil

Un proyecto agil se compone de las siguientes fases: Estudio
de factibilidad, planeacion-implementacion, entrega y cierre.
Estas fases se pueden encontrar también en proyectos no
agiles, teniendo en cuenta que la diferencia esta en cémo son
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ejecutadas (Yllén, 2015).

Estudio de factibilidad. El estudio de factibilidad en un
proyecto agil que se compone de 3 pasos importantes que se
resumen de la siguiente manera: El primero consiste en
hacer un analisis de stakeholders, que permitira conocer la
organizacion de ambas partes en el proyecto y asi saber qué
personas y en qué organizacion puede responder a qué
necesidades del mismo. Esta fase se centra en la
comunicacion dentro de las partes del proyecto, en lugar de
la documentacion de los resultados del analisis, lo cual hace
parte del segundo paso del estudio de factibilidad, donde se
redacta un documento de la vision del proyecto. Dicha vision
debe incluir las motivaciones y argumentos del proyecto, asi
como el alcance, el marco o periodo de tiempo en el cual se
ejecutard y el presupuesto. El documento debe ser corto y
especifico, no demasiado elaborado ni detallado en exceso;
esto debido a que se trata de un esbozo o diagrama, lo
suficientemente abierto para que en el futuro del proyecto y
durante la implementacion del mismo se permita encontrar
mejores soluciones a los problemas y tareas.

La tercera parte se enfoca en la comunicacion dentro de los
equipos de trabajo, planteando la necesidad de crear planes
de comunicacion efectiva en las etapas tempranas del
proyecto, siguiendo la filosofia de las metodologias &giles, en
las cuales prevalece la comunicacibn sobre la
documentacion. Un buen plan de comunicacién dentro del
equipo puede variar dependiendo de las necesidades del
proyecto; las reuniones y la comunicacion cara a cara se
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recomiendan a la hora de aplicar metodologias &giles.

Planeacion. La principal diferencia entre la planeacién de las
metodologias agiles y los métodos tradicionales esta en la
cantidad de tiempo anticipado que se planea. Como ya se ha
mencionado anteriormente, las metodologias agiles fueron
desarrolladas teniendo en cuenta lo impredecible de los
proyectos, por lo que en lugar de planear con mucha
anticipacion, las metodologias agiles se enfocan en
diferentes niveles de planeacion, a medida que se vuelven
mas detalladas cubren una cantidad menor de tiempo; tal
como se enumera a continuacion:

1. Visidn: Se refiere a la misma visioén que el estudio de
factibilidad. Es el plan mas general.

2. Mapa: Se refiere al resultado de dividir el proyecto
principal en partes mas pequefas y el orden en el cual se
debe ejecutarlas.

3. Plan de entregas: Se refiere a la planeacion de los
limites de tiempo exactos vy fechas especificas de
entrega de cada una de las fases o partes del proyecto.
También deben incluirse las fechas y tiempo de todos los
eventos importantes.

4. Plan de ciclo: El plan de ciclo es muy parecido al plan
de entregas debido a que deben ingresarse las fechas y
duraciones exactas, sin embargo, el plan de ciclo incluye
solo el tiempo entre fases o partes del proyecto, no la
duracion entera del mismo. Es necesario que cada uno
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de los ciclos tenga un objetivo o una entrega clara que
agregue valor al proyecto. Los ciclos descritos en este
plan no deben durar menos de una semana ni mas de
seis, siendo considerado el tiempo ideal 30 dias.

5. Plan diario: Como su nombre lo indica, es un plan que
traza o guia lo que se hara durante el dia y quién sera
responsable de cada tarea. (Yllén, 2015)

Implementacidn. La implementacién de los proyectos agiles
se constituye de diversos componentes desde el area de la
gestion de proyectos, los cuales no son mas que
herramientas que apoyan los procesos y tareas. Una de
estas herramientas en la gestion &gil son los tableros, cuyo
propésito es visualizar y mantener un seguimiento del estado
de las diferentes tareas del proyecto, reportandolas como no
iniciadas, iniciadas o finalizadas. Todas las tareas del
proyecto empiezan como no iniciadas y son cambiadas por
la persona responsable a iniciadas en el momento adecuado
a medida que avanza el proyecto. Este método es muy eficaz
para mantener la comunicacién en el equipo, dado que todos
los miembros conocen el estado de cada tarea en algun
punto de tiempo y se pueden reportar problemas en las
tareas con mayor facilidad. Los tableros también permiten
reportar cuando una tarea fue finalizada, pero requieren de
etapas de revision o pruebas por parte de otras personas del
equipo (Yllén, 2015).

Otro componente comun durante de la implementaciéon del
proyecto son las reuniones diarias, cuyo objetivo no es
reportar al director del proyecto si se cumplieron los objetivos
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planteados o si las tareas se ejecutaron de manera eficiente,
sino actualizar al equipo del estado del trabajo de los demas,
enfocandose en los problemas y en como los miembros del
equipo pueden apoyarse unos a otros. También se incluye la
reunion al final de cada ciclo del proyecto, la cual cumple la
funcidbn de retroalimentacion y revisiébn, en donde las
preguntas principales son ¢Qué se hizo bien? ;Qué puede
mejorarse?

Entrega y cierre. La fase de entrega y cierre de un proyecto
agil no difiere demasiado de la entrega y cierres de otros
tipos de gestion de proyectos. Sin embargo, es posible que
en el caso de los proyectos agiles la entrega al cliente sea
mas facil que en otro tipo de metodologias, debido a la
constante realimentacidbn entre el cliente, el equipo
encargado del proyecto y los miembros del mismo, lo cual

hace que el cierre y la entrega sean un proceso mas sencillo.

Lista de objetivos/requisitos priorizada. También
conocida como product backlog en inglés, corresponde a las
expectativas del cliente con respecto a los resultados o
entregables del proyecto. El objetivo de este documento es
servir en la planeacion del proyecto, no es una lista de tareas
por cumplir. Es desarrollada en conjunto por el cliente y los
miembros del equipo que realizaran la implementacion; el
cliente entrega los requisitos de alto nivel del producto o
proyecto por medio de historias de usuario y el equipo
implementador presenta la solucion y los entregables para
los requerimientos planteados. Es asi como el cliente debe
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aprobar la solucién y los entregables antes de iniciar la
implementacion.

Esta lista no debe estar necesariamente completa, pero si es
muy importante que los requerimientos mas importantes
estén bien definidos y explicados, esto facilita el inicio de su
desarrollo e implementacion.

Requerimientos de ciclo. Conocido como cycle backlog,
también es una lista de requerimientos y entregables, pero
solo abarca el periodo de tiempo que comprende un ciclo del
proyecto. Los requerimientos de cada ciclo son escogidos
por medio de una revision de parte del cliente, el cual debe
priorizar qué requerimientos deben de ser completado en el
siguiente ciclo. Sin embargo, el equipo implementador
también debe involucrarse en este proceso, ya que a veces
es mejor para ellos priorizar otras tareas a las propuestas por
el cliente, lo cual podria beneficiar el proyecto a largo plazo
(Yllén, 2015). Todas las partes del proyecto deben estar de
acuerdo con las tareas a priorizar, para que luego el equipo
implementador se encargue de dividir cada requerimiento en
tareas reales y asignar cada tarea a una persona.

Composicion de los equipos agiles

El equipo agil, tal como su nombre lo indica, es el equipo que
implementa el APM para la gestidn, planeacion y desarrollo
del proyecto de interés. Tal como en la gestién tradicional, los
equipos agiles también cuentas con diferentes roles, los
cuales se expanden para incluir a los stakeholders vy
miembros con mas experiencia en gestion agil, los cuales
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sirven de consejeros para guiar la correcta implementacion
de la metodologia (Layton, 2013).

A continuacion, se enlistan y explican los roles en un equipo
agil, haciendo énfasis en la funcién que cumplen dentro del
proyecto.

Equipo de desarrollo. Son las personas que crean el
producto/realizan toda la implementacién del proyecto. Toda
persona que realiza trabajo de campo en el proyecto
pertenece al equipo de desarrollo. Esto puede incluir
programadores, evaluadores, disefiadores, escritores, etc.
Duefio de producto. Es la persona encargada de servir de
facilitador entre los clientes, los stakeholders y el equipo de
desarrollo. El duefio de producto es un experto en conocer
las necesidades del cliente y los requerimientos del proyecto,
siendo el encargado de resolver todas las dudas en ese
aspecto. El duefio o duefios de producto son los encargados
de decidir qué y qué no el proyecto, teniendo en cuenta las
necesidades del cliente.

Facilitador. Es un miembro del equipo que se encarga de
apoyar al equipo de desarrollo, solucionando obstaculos
organizacionales y de gestion y asegurandose que todos los
procesos dentro del proyecto se mantengan dentro de los
principios agiles. El facilitador se diferencia del gerente de
proyecto en que el equipo desarrollo no trabaja para él, el
facilitador trabaja para el equipo, asegura que el equipo se
encuentre en Optimas condiciones, funcionando de la mejor
manera.
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Stakeholder: Los stakeholders son todos los interesados en
el proyecto o que se ven afectados por los resultados del
mismo. Pueden incluir personas de diferentes
departamentos, incluso de diferentes empresas. Los
stakeholders pueden dar realimentacion directa del
desarrollo del proyecto, durante las iteraciones y ciclos y al
final del mismo.

Tipos de Modelos APM

Asi como existen distintos métodos tradicionales de gestion
de proyectos, se han desarrollado diversos métodos para
aplicar los principios propuestos por el APM, cada uno
orientado en una fase o en una combinacién de fases
especifica para obtener los resultados deseados de acuerdo
al tipo de proyecto.

Scrum: Fue una de las primeras metodologias &giles que
surgieron y es actualmente una de las mas usadas. Esta
compuesta de manera general por 4 etapas: planeacion de
sprints, sesiones de revisibn de sprint y sesiones
retrospectivas de sprint.

El sprint, nombre con el cual es conocido en inglés, o
Ejecucidn de Iteracion, es el periodo de tiempo en el cual se
realiza el trabajo 0 se implementa el proyecto. Se recomienda
que la duracién de los sprints varie entre dos semanas y un
mes y que sea uniforme (es decir, la misma) para todos los
sprints que componen el proyecto. Cada uno de los sprints
debe tener como objetivo la finalizacion de un potencial
entregable del proyecto, a la vez que esta prohibido cambiar
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los requerimientos y objetivos del sprint una vez iniciado el
mismo. Potenciales cambios en los requerimientos y los
alcances del proyecto que se puedan presentar a lo largo del
sprint deben ser apropiadamente documentados para su
posterior revision. La corta duracion de los sprints y el hecho
de que las tareas prioritarias se ejecuten primero permiten
que los cambios encontrados no sean riesgosos para el
desarrollo del proyecto.

Otra versién del Scrum divide los proyectos en dos grandes
etapas: La planeacion inicial y el ciclo de sprints. La
planeacion inicial se compone de subfases en las cuales el
proyecto es iniciado, se determina el alcance y es
organizado. El ciclo de sprints se compone de las otras
cuatro etapas mencionadas anteriormente (Rico, 2010).

Gestion XP: La Gestion Extrema de Proyectos o Extreme
Project Management (XPM) es una metodologia agil para
todo tipo de proyectos. Se disefié teniendo en cuenta la
teoria del caos y los sistemas adaptativos complejos (Rico,
2010) y es ideal para proyectos complejos que no cuentan
con un punto u objetivo final claramente definido. EI XPM se
compone de cinco etapas: visualizar, especular, innovar,
re-evaluar y diseminar, las cuales responden a preguntas
bésicas de la planeacion, desarrollo, implementacion y cierre
como lo son: Qué y para quién? ;Como y qué se necesita
para conseguirlo? Luego de revisar los puntos anteriores, se
pregunta ¢Sigue siendo lo planteado inicialmente lo
adecuado para lograr el resultado final esperado? (DeCarlo,
2004).
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Asi, se tiene que para el final de la fase de visualizacion debe
extraerse una perspectiva tosca del proyecto, la cual
madurara y se convertira en la planeacion del proyecto
durante la etapa especulativa, mientras que durante la etapa
de innovacion se busca conseguir la implementacion del plan
por medio del desarrollo iterativo de una solucion.
Finalmente, el estado del proyecto es juzgado durante la fase
de reevaluacidbn y es entregado al cliente en la fase
diseminativa si los resultados son positivos (Rico, 2010).

Gestion Agil I. La gestion &gil | fue influenciada por el
modelo Scrum y se divide en tres fases: Fomentar el acuerdo
y la cooperacion, fomentar la auto organizacion y el
aprendizaje/adaptacién. La primera fase consiste en la
formacion de equipos organicos y la formacidén de una vision
general del proyecto o producto. La segunda, consiste en la
instauracion de reglas y un ambiente de intercambio libre de
informacidén, que permita el balance entre flexibilidad y
disciplina para los miembros del equipo. La ultima fase se
enfoca en el aprendizaje y la adaptacibn a niveles
organizacionales y de desarrollo (Rico, 2010).

Gestion Agil Il. El modelo de Gestion Agil Il se fundamenta
de 4 ideas: Establecer una vision de proyecto o producto,
planear el desarrollo para varios lanzamientos (no solo uno),
utilizar la filosofia agil para el desarrollo del producto y cerrar
administrativamente el proyecto. El modelo se compone de
dos fases: el ciclo de innovacién, constituido por los procesos
de disefio, creacion y desarrollo, y el ciclo de lanzamiento
iterativo, constituido por el planeamiento técnico del producto
o proyecto, las fases de prueba y las actividades

Lewis Charles Quintero Beltran. PhD
Daniela Lotero Tapias

ISSN-e: 2382-3283
Vol.4 No.2
Julio - Diciembre 2017



relacionadas con la implementacion (Rico, 2010).

El Enfoque Hibrido. Como su nombre lo indica, es una
mezcla entre las metodologias agiles y las metodologias
tradicionales (que como se mencioné anteriormente, se
generalizan por medio del método o modelo “cascada’). El
enfoque hibrido incluye principios y elementos de ambas
metodologias y en él se divide el proyecto en varios
componentes mas manejable por disciplina (o0 el area de
trabajo) o por funcionalidad. Asi, lo que se busca es aplicar el
modelo cascada al inicio y al final del proyecto, mientras que
las metodologias &giles son usadas en las porciones o
componentes separadas del proyecto, poniendo especial
énfasis en su uso durante la fase de disefio (Glew, 2014), el
modelo cascada se enfoca en la parte de los requerimientos
y especificaciones de la implementacién y el desarrollo para
después encargarse de la fase de pruebas y cierre (Robins,
2016).

La ventaja del enfoque hibrido es que todas las
dependencias (requerimientos) y la definicion de
entregables y objetivos del proyecto son delimitadas por
medio del modelo cascada y las metodologias agiles son
usadas para acelerar el proceso de desarrollo de los
componentes del proyecto y de sus subcomponentes
(Robins, 2016) por medio de las iteraciones, para las cuales
aplican todas las fases, procesos y caracteristicas que se
han mencionado a lo largo del articulo.

Metodologias Agiles en proyectos de ingenieria
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A medida que las metodologias agiles han ganado fuerza en

el area de la ingenieria de software, se ha cuestionado la
efectividad que este tipo de gestion de proyectos podria tener
en otros campos de la ingenieria que por su misma
naturaleza deben planear y disefiar proyectos a largo plazo,
como son la ingenieria civil y la mecéanica. A continuacion, se
presenta una lista de algunas areas de la ingenieria que no
cumplen las caracteristicas de los proyectos idbneos para
aplicar metodologias 4&giles, entre algunas de estas
caracteristicas estan la inhabilidad (o inefectividad) de
establecer metas a corto plazo que produzcan resultados
efectivos (Glew, 2014):

-Ingenieria Mecéanica
-Consideraciones térmicas.

-Andlisis de vibraciones.

-Disefio plastico.

-Consideraciones de peso y tamano.

-Disefio Industrial

‘Disefio de la forma fisica.
-Usabilidad del diseno.

-Ingenieria Eléctrica
-Disefio analogo.
-Disefio digital.

-Codificacion ASIC.

-Ingenieria de Software
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-Desarrollo de plataformas para PC o tablet.
-Codificacion de firmware.

-Procesamiento digital de sefiales.
-‘Microcontroladores.

Existen también otros obstaculos para la implementacion de
metodologias agiles en diversas ramas de la ingenieria,
como son las ‘diferencias culturales’ entre empresas, lo cual
sucede cuando una de ellas o proveedores involucrados en
un proyecto agil no sigue ninguna metodologia agil, o su
forma de gestion de proyectos es tradicional o “cascada”.
Esto representa un reto para el equipo agil, deben encontrar
la forma mas eficiente de adaptarse al ritmo de trabajo y
planeacion de su contraparte, ademas de resultar un
argumento sélido para evitar que las empresas empiecen a
adaptar las metodologias agiles como su forma de gestion
principal (Yllén, 2015).

Otro factor relevante a la hora de realizar el cambio a las
metodologias agiles es el costo de los cambios, lo cual se
refiere al costo monetario o de presupuesto que puede tener
un cambio en requerimientos o implementacion en un
proyecto determinado (Yllén, 2015). Un buen ejemplo de esto
es la diferencia en costos que podria haber si se requiere un
cambio en el disefio de una torre de transmisién eléctrica
luego de ya haberse construido comparado con un cambio en
una funcionalidad de un software ya implementado.

Casos de estudio

A continuacién, se plantean los casos de estudio en los

niversidad
uPontiﬁcia C) e

Bolivariana
Coleccién Académica de

SECCIONAL PALMIRA Ciencias Estratégicas

Vigilada Mineducacién

cuales se analiza la viabilidad del uso de metodologias agiles
en proyectos de ingenieria eléctrica y electronica. Se escogié
un proyecto por rama de la ingenieria, intentando que cada
uno de ellos fuera lo més genérico y representativo posible,
lo cual permite un analisis valido que abarca puntos comunes
en diversos proyectos de estos tipos. Asi mismo, se tomé un
proyecto de desarrollo de software como caso comparativo,
con el cual se busca observar las diferencias en los tipos de
equipos, los tiempos de las iteraciones y las caracteristicas
de los proyectos.

Caso de estudio 1: Migracion de metodologias
tradicionales a Scrum en un proyecto de desarrollo de
software. Se tomé como caso de estudio comparativo la
situacion expuesta en el articulo Adobe Premier Pro Scrum
Adoption (Green, 2008), en el cual se hace un analisis de la
implementacion del modelo agil Scrum en un proyecto cuya
gestion habia sido hecha hasta ese momento con métodos
tradicionales. El caso de estudio es muy interesante, ya que
abarca algunos de los retos mencionados hasta ahora y que
pueden representar obstaculos a la hora de implementar una
migracion de otros modelos de gestién de proyectos a los
modelos agiles, como lo son la inercia inicial, dudas en la

composicion del equipo, el trabajo con equipos no agiles, etc.

Descripcion general del caso de estudio. Adobe Systems
Incorporated es una de las empresas de software de edicion
de paginas web, video e imagen mas importante que existen.
Son los desarrolladores encargados en software como
Adobe InDesign, los desarrolladores del formato PDF, que
actualmente es un estandar en el intercambio de documentos
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digitales, entre otros. Esta es la empresa que desarrolld
Adobe Premiere Pro, el software sobre el cual gira el
presente caso de estudio. Se trata de una aplicacion de
edicion de video en tiempo real que compite directamente
con otras aplicaciones de empresas tan importantes en el
mundo de la tecnologia como Apple y Avid. El proyecto,
inicialmente estaba gestionado por medio del modelo
cascada que se ha descrito y estudiado en este articulo con
anterioridad, con efectos nefastos, por ejemplo, un tiempo de
desarrollo total de dos afios, del cual el 25% fue utilizado para
la reparacion de errores o bugs en el sistema, lo cual gener6
una alta tensién en el equipo de trabajo, para que al final del
proyecto, el producto fuera de una calidad inferior a la
deseada. Asi fue como se decidi6 migrar la gestion del
proyecto a metodologias agiles con el fin de mejorar la
calidad del producto, la velocidad de comercializacion y el
nivel de compromiso del equipo (Green, 2008).

Metodologia usada. El equipo de desarrollo decidi6 usar
Scrum, pues algunos equipos asignados a otros proyectos
dentro de la misma compafiia lo utilizaron alcanzando altos
niveles de calidad y estabilidad en los productos finales en un
tiempo récord.

El equipo pas6 los dos dias iniciales del proyecto
capacitdndose en Scrum basico, luego se comunicaron los
dos objetivos principales del proyecto, enfocados en el
desempefio y estabilidad. En esta etapa inicial se
establecieron algunos de los elementos principales en
Scrum, los cuales fueron descritos anteriormente en este
articulo, como el Duefio de Producto y el Facilitador, asi
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mismo se escogi6 la duracion de los sprints 0 ejecucion de
iteraciones de cuatro semanas. Se acord6 que el Duefio de
Producto tendria responsabilidades como revisar las
peticiones de nuevas caracteristicas, dividir las tareas largas
en otras més pequefias y en realizar la Lista de
Objetivos/Requisitos Priorizada. Todas las actividades
anteriores debian recibir la aprobacién final del Duefio de
Producto, sin embargo, se foment6 la colaboracion de
ingenieros de la rama del desarrollo, calidad, experiencia de
usuario y del Scrum Master para mantener la Lista de
Objetivos Priorizada refinada, actualizada y lista para cada
uno de los sprints.

Al iniciar el proyecto formalmente usando Scrum se
evidenciaron los obstaculos que representaria el cambio de
metodologia, los cuales se exponen a continuacién:

Comunicacién con miembros remotos del equipo.
Como en la mayoria de los proyectos de tecnologia en
general, el equipo de este caso de estudio tenia miembros
gue se encontraban por fuera de la sede principal de Adobe.
Algunos de ellos trabajaban en otras sedes de Adobe,
mientras que otros trabajaban remotos, desde sus hogares,
en diferentes puntos del planeta.

Los sub-equipos dentro del proyecto fueron creados basados
en el conjunto de personalidades, habilidades vy
conocimientos de los miembros, ignorando la ubicacion. Esto
complico la comunicacion, pues a los miembros remotos de
los sub-equipos se les dificultaba la participacién activa en
las reuniones y en los diversos métodos de comunicacion
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usados en el equipo. Se observé que los miembros “locales”
tenian mucha mas participaciéon que los remotos, debido a
pérdidas en la comunicacion por medios electronicos
(videoconferencias, llamadas) como el lenguaje corporal;
ademas, los miembros locales del equipo a menudo
olvidaban incluir e incitar a los remotos a la participacion.
Este problema se resolvié por medio de una herramienta o
software colaborativo que les permitia a todos, compartir un
mismo escritorio virtual al mismo tiempo en el que estaban en
una videoconferencia que incluia una sesion de chat. Todos
los miembros del equipo debian conectarse a esta
herramienta, sin importar si eran miembros locales o
remotos, lo cual permiti6 que se encontraran al mismo nivel
comunicativo.

Division de los elementos de la Lista de Objetivos
Priorizada en tareas pequenas y valiosas. Siendo este un
proyecto de desarrollo de software, es (o0 deberia de ser) facil
la descomposicion de problemas en tareas mas pequefias,
“verticales” o independientes, las cuales se efectuaran o
completaran dentro de la duracién de un sprint. Sin embargo,
esto puede resultar un cambio de paradigma dificil para
desarrolladores o ingenieros acostumbrados y entrenados a
trabajar en tareas “horizontales”, lo cual implica que el
proyecto se descompone en capas horizontales y se va
construyendo el resultado final por capa, sin mezclar el
desarrollo de las capas entre ellas. Una de las principales
diferencias entre el desarrollo vertical y el horizontal radica en
que el desarrollo vertical se enfoca en que las tareas
completadas son funcionales y “probables” por parte del
usuario, mientras que en el desarrollo horizontal las capas o
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divisiones pueden ser altamente dependientes de otras para
permitir una fase de pruebas por parte del usuario. En el caso
de estudio en particular, la transicién de un paradigma a otro
no fue facil, por lo cual tuvo que asegurarse el apoyo de
desarrolladores e ingenieros con mayor experiencia en el
desarrollo de tareas verticales.

Trabajo con equipos no agiles. Debido a que el software
desarrollado en el caso de estudio (Adobe Premiere Pro)
hace parte es una suite de aplicaciones fuertemente
acopladas las unas de las otras, compartiendo cddigo,
implementacion y por lo tanto funcionalidades, el equipo
Scrum se vio obligado a trabajar directamente con los
equipos de estas otras aplicaciones, algunos de los cuales
aun trabajaban con metodologias de desarrollo tradicionales.
En estos casos, en los cuales diferentes productos
comparten dependencias entre si, el tiempo en el cual la
serie de productos esté lista para salir al mercado depende
del producto con el tiempo de desarrollo mas lento. En este
caso de estudio en particular, los miembros del equipo Scrum
decidieron terminar en el tiempo estimado del proyecto segun
la metodologia agil todos los componentes que estaban bajo
su directa responsabilidad e influenciar a los equipos de
estos componentes compartidos, lo cual gener6 una reaccion
en cascada y una migraciéon de los equipos no agiles a estas
metodologias.

Resultados. La migracion a la metodologia Scrum llevd a
una mejora importante en la calidad del producto, esto se
observd gracias al registro de defectos en el software o bugs
gue mantuvo el equipo durante la duracion del proyecto,
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comparado directamente con los bugs encontrados en
versiones anteriores del mismo software, cuyos proyectos
fueron gestionados por medio de metodologias tradicionales.
Se encontrd asi que el proyecto gestionado por medio de
Scrum presenté 43% menos defectos, lo cual es una mejora
importante con respecto a proyectos pasados (Green, 2008).
Asi mismo, se vio una mejora en el ambiente del equipo,
reduciendo el estrés en los miembros, lo cual se debi6 a un
mejor manejo del tiempo en el proyecto, cumplimiento de
metas dentro de los sprints determinados y, en general,
debido a una mejor gestion dentro del proyecto. Se realizé
una encuesta dentro del equipo de trabajo en la cual se
preguntaba por la aceptacion personal e individual de la
adopcion de las metodologias agiles en diferentes puntos del
proyecto, cuyo resultado evidenci6 que al finalizar, el 80% de
los miembros del equipo aprobaban el uso de Scrum y la
percepcion del equipo concordaba con el hecho comprobado
estadisticamente de la mejora en la calidad del producto
(Green, 2008), asi mismo, la mayoria de los miembros
percibian que la comunicacion entre ellos y con los de otros
equipo que habia mejorado sustancialmente (Green, 2008).
Finalmente y luego de realizar una serie de pruebas de
mercadeo comparativas con respecto a sus competidores, se
encontrd que el software Adobe Premiere Pro se encontraba
solo 6 puntos en opinién de usuario final, por debajo del lider
del mercado en el momento, lo cual correspondié a un
aumento de 14 puntos con respecto a la version anterior de
la aplicacion (Green, 2008).

Conclusion del caso de estudio. Se observo, dentro de la
descripcion de todo el proceso de migracién de un equipo de
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trabajo a metodologias agiles, que la transicidn puede ser
compleja, especialmente en equipos de trabajo grandes o en
proyectos en los cuales el entregable principal o resultado
final tiene un alcance amplio o esta directamente relacionado
con otros proyectos (dependencias). Estas condiciones
dentro del proyecto llevaron a que el equipo total de trabajo
fuera dividido en equipos mas pequefios, cada uno de los
cuales eran relativamente independiente de los otros y tiene
sus propias tareas. Esta es una reaccidn organica en el uso
de las metodologias agiles, en las cuales la implementacion
de equipos pequenos es valiosa para la efectividad de
procesos rapidos, como iteraciones, reuniones y division de
tareas.

Se observo también que la comunicacion entre los miembros
del equipo fue tratada como una prioridad, especialmente en
el caso de aquellos que se encontraban fisicamente alejados
del resto. Debido a que los sub-equipos de trabajo fueron
escogidos para complementarse en términos de
personalidad, conocimientos y habilidades técnicas, la
comunicacion entre ellos es fundamental para el buen
desarrollo técnico del proyecto, el cumplimiento de las metas
y tiempos de cada sprint o iteracion. Ademas de todos los
puntos anteriores, se observé que el apoyo de miembros mas
experimentados en metodologias agiles y de otros equipos
gue ya habian hecho la transicion de una metodologia a otra,
lo que resulté fundamental para los resultados obtenidos. Sin
la guia constante de los expertos en la materia, muy
probablemente la percepcion de los miembros de los
diferentes equipos de trabajo con respecto a la metodologia
no hubiera sido tan positiva, pues estaban entrando en un
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campo nuevo, donde tenian poca experiencia, con un marco
de trabajo ante el cual no sabian muy bien cémo implementar
sus conocimientos técnicos.

Teniendo en cuenta las estadisticas presentadas por Green
(2008), acerca de la mejora en la calidad del producto y
considerando las percepciones positivas de los equipos de
trabajo con respecto a la migracion a Scrum y la drastica
mejora en la percepcion del usuario final, puede concluirse
que la migracién al modelo agil Scrum fue un éxito, ya que
cumplié con los objetivos de mejorar la calidad entregada al
usuario final y contribuir con el bienestar general de todos los
involucrados en el proyecto.

Caso de estudio 2: Scrum en el desarrollo y produccién de
circuitos integrados. En ese caso se aplica y analiza los
conceptos de metodologias agiles expuestos anteriormente,
dentro de un proyecto -caracteristico de ingenieria
electronica, que en este caso sera la produccion y desarrollo
de circuitos integrados.

El proceso moderno de disefio de los circuitos integrados se
conoce como system-on-a-chip o SoC y en rasgos generales
se explica cémo el proceso de disefio y construccién de
sistemas CMOS que se componen de hardware y software,
es decir, circuitos integrados que tienen bloques digitales
implementados por software, asi como los bloques
convencionales fisicos (memoria, nucleos procesadores,
etc.) Por otro lado, la fase de implementacién del disefio se
compone actualmente de tres grandes etapas: El proceso
pre-silicio, el proceso post silicio y la depuracion (Kularatna,
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2008). La fase pre-silicio se refiere a la etapa de la
implementacion en la cual se toma un modelo computarizado
o de software del dispositivo de interés y se prueba en un
ambiente completamente virtual, con el uso de un software
de simulacién, emulacion y verificacion. El principal objetivo
de la validacion pre-silicio es establecer si el disefio cumple
con las especificaciones requeridas y con las intenciones del
disefo (Wagner et al, 2011). La validacion pre-silicio también
es conocida como validacion en tiempo de disefo, debido a
que se lleva a cabo antes que ninguna implementacion fisica.
Lo natural es que la validacion de cada bloque del Cl se
implemente de forma individual, para luego validar el proceso
completo. La validacién, en esta etapa, conlleva una
descripcidn en lenguaje natural de las especificaciones y del
comportamiento deseado de cada bloque, asi como una
descripciéon de como el procesador o chip debe interactuar
con el resto del sistema. Esto incluye protocolos de
comunicacion, instrucciones soportadas, interrupciones, etc.
(Wagner et al, 2011). En esta etapa también se incluyen
validaciones y simulaciones de la légica de cada
componente, dividiéndolo en su légica matematica
fundamental y corriendo una serie de entradas o programas
y contrastando contra el resultado deseado y el obtenido.

La validacion post-silicio, se debe iniciar cuando un primer
prototipo del disefio esta disponible, o cual permite probar
una gran cantidad de propiedades del dispositivo que no
pueden ser validadas con modelos del disefio, por ejemplo, la
regiobn operacional del dispositivo en términos de
temperatura, voltaje y frecuencia. Estas regiones
operacionales no pueden conocerse hasta la implementacion
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fisica del disefio y debe contrastarse con lo pedido en las
especificaciones, que a su vez es definido por el area del
mercado al cual se destinara un producto (no es lo mismo un
dispositivo disefiado para un teléfono celular que para un
servidor informéatico). La etapa post-silicio también se utiliza
para hallar posibles defectos causados por la manufactura
del dispositivo, asi como asegurarse que los prototipos se
mantengan dentro de los requerimientos, especialmente en
términos de velocidad y rendimiento. También se comprueba
la compatibilidad del dispositivo en una cantidad de
plataformas, sistemas operativos y aplicaciones diversas
(Wagner et al, 2011). Se escogi6é este caso en particular,
pues se considerd que un proyecto de este tipo cumple con
las caracteristicas béasicas de los proyectos idéneos para la
implementacion de las metodologias agiles, los cuales se
mencionaron anteriormente y se recuerdan a continuacion:

Incertidumbre. La produccién de dispositivos electrénicos
en general y de los circuitos electrénicos en particular pueden
considerarse como proyectos con un alto nivel de
incertidumbre, debido a que durante la fase de disefio y mas
adelante en la fase de prototipado los resultados y el
funcionamiento del circuito pueden no ser los esperados,
generando asi la necesidad de constantes revisiones en las
etapas de disefio e implementacion que pueden encajar
perfectamente en las iteraciones propuestas por el APM.

Los equipos pueden ser auto-organizados, no existen los
roles especializados y los miembros del equipo tienen un alto
grado de autonomia: La produccién de circuitos integrados
es un proceso arduo que requiere de muchas ramas del
conocimiento y, por lo tanto, una gran cantidad de personas
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con diversos conocimientos (muchas veces especializados)
se ven involucradas en él. Sin embargo, este gran equipo de
trabajo puede ser dividido en grupos mas pequefios, de
acuerdo al area de experticia. Dichos subgrupos cumplirian
con la condicién de no ser demasiado especializados dentro
de su area de desempefio.

Fases o etapas de desarrollo superpuestas o poco
definidas. Tal como se mencion6 anteriormente, la
posibilidad de que la implementacion del diseno de un
circuito integrado, independiente de su funcién y/o
composicion, no cumpla con alguno de los requerimientos
iniciales del producto, crea una situacion muy interesante en
la cual las fases de disefio, implementacién y prueba puede
repetirse un sin nimero de veces, una después de la otra, lo
cual es el perfecto ejemplo de etapas o fases superpuestas,
pues muchas veces la etapa de disefio se mezclara con la
implementacion y las pruebas, para verificar que el producto
se encuentra encaminado en la direccion correcta.

Necesidad de difusion y transferencia del conocimiento.
Se requiere que los miembros del equipo tengan acceso e
informacién de diferentes fases del proyecto e incluso de
diferentes proyectos. La amplia envergadura en términos de
areas del conocimiento aplicables para uno de ellos o en
desarrollo de producto de este tipo, como lo son
conocimientos en quimica y fisica de materiales, dispositivos
de estado sélido, disefio de circuitos integrados, uso de
software para el disefo de circuitos, conocimientos practicos
en la fabricacion de dichos circuitos, entre otros, hacen que la
comunicacion entre los diferentes miembros de los
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sub-equipos sea fundamental para la correcta finalizacion del
proyecto; este es uno de los puntos fuertes de las
metodologias agiles.

A lo largo del desarrollo de la teoria del APM en el presente
articulo, se ha podido inferir que el APM es altamente
aplicable y recomendado a los proyectos en los cuales se
desarrolla un producto. Debido a sus caracteristicas
enfocadas en el cliente, la alta calidad y la rapidez a la hora
de anadir valor a las entregas del proyecto. El desarrollo de
circuitos electrdnicos, sobre todo si se trata de un proyecto
demandado por un cliente, como podria ser el caso para
compafias como Intel, es un caso de estudio perfectamente
viable y real para analizar las repercusiones de las
metodologias é&giles en ramas ajenas al desarrollo de
software. Los objetivos buscados en el presente caso de
estudio y en el cual se basaran las subsecuentes secciones
son: La composicidon de los equipos agiles, la creacion de un
rapido esquema de trabajo o planeacion de iteraciones para
las diferentes fases del proyecto, como se podria realizar la
divisidbn de “vertical” de tareas en casos como este y los
posibles inconvenientes que puede presentar el proceso.

Para facilitar la implementacion agil, se escogié Scrum como
metodologia &gil, esto debido a que es la mas usada, lo cual
beneficia a las empresas y proyectos que apenas empiezan
a migrar a metodologias &giles en términos de
documentacion, informacion y capacitacién, ademas es una
metodologia que permite la escalabilidad de los proyectos, lo
cual se considera necesario en grandes empresas o cuando
hay muchos equipos de trabajo, esto es pertinente en el
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presente caso, dado que como ya se mencion6 antes, el
desarrollo de circuitos integrados es un proceso complejo
que involucra a muchos profesionales y expertos de diversas
areas.

Implementacion de la metodologia. Para Ia
implementacion de Scrum en este caso se decidi6 empezar
por la conformacién de los equipos agiles, esto debe ser lo
primero a la hora de implementar una nueva metodologia,
pues asi es mas facil discernir quién llevard a cabo qué
tareas y cOmo se organizara el proyecto desde el principio.
Dado que las metodologias agiles estan orientadas al
bienestar, la comunicacién y la armonia entre los miembros
del equipo de trabajo, los lideres del proyecto y los clientes,
resulta adecuado empezar con la asignacion de los roles
para cada uno de ellos.

Dueios de producto. Los duefios de producto en este caso,
siguiendo la definicibn dada para este rol, deberian ser los
directores o jefes funcionales del proyecto.

Facilitadores o ScrumMasters. Estos roles deberian
tomarlos ingenieros con altos conocimientos técnicos en
cada uno de los procesos involucrados en el proceso de
implementacion de los circuitos integrados y con
entrenamiento en Scrum y sus procesos particulares. Estos
ingenieros deben ser capaces de moverse técnicamente
entre equipos para poder estar al tanto del progreso vy
desarrollo de cada sprint, prestar ayuda técnica y
administrativa cuando un equipo se encuentra con un
obstéculo.
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Stakeholder.  Los stakeholders en este caso serian las
personas que estan interesadas en el desarrollo del circuito
integrado, los miembros dentro del equipo o por fuera del
equipo que pidieron un desarrollo en particular y conocen los
requerimientos técnicos del mismo.

Equipo de desarrollo. Como es logico, los equipos de
desarrollo estaran conformados por las personas encargadas
de los procesos de implementacién del producto, en este
caso de las etapas de validacion pre- y post-silicio,
incluyendo todas las etapas y tipos de pruebas posibles que
puedan encontrarse en cada caso.

En el caso de estudio actual, cada equipo de desarrollo
estard encargado del resultado de una prueba diferente en
las etapas de pre y post- silicio.

Planeacién del proyecto

Vision. Para el caso de estudio en particular y teniendo en
cuenta las fases de un proyecto agil que se enumeraron
anteriormente, podria decirse que la vision, o plan general es
disefiar e implementar un circuito integrado o chip que
cumpla con una funcidon determinada bajo una serie de
requisitos para el sistema en el que se va a integrar. Como se
esta analizando un caso genérico, no se considera relevante
el tipo de circuito integrado ni su disefio particular.

Mapa. Dado que el mapa es la division del proyecto en tareas
pequefias y verticales, decidi6 empezarse por dividir las
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etapas de la implementacion de un circuito integrado (Cl).
Teniendo en cuenta la descripcion del proyecto, podria
dividirse la implementacibn de la siguiente manera,
expuestos en orden de ejecucion:

Validacion pre-silicio

Especificaciones de alto nivel.
Descripcion micro arquitectonica del Cl.
Verificacion por simulacion légica.
Optimizacion logica.

rOD -

Validacion post-silicio

1. Pruebas estructurales
2. Pruebas funcionales.

Todas las tareas enumeradas anteriormente son tareas
horizontales, sin embargo, la verticalidad de estas tareas se
obtendra realizando cada una de ellas para cada uno de los
bloques que conforman el circuito integrado al mismo tiempo.
Este ciclo de validacion pre y post- silicio para cada uno de
los sub-componentes o una agrupacién de ellos pueden
considerarse los sprints o iteraciones del proyecto.

Plan de entregas. Resulta bastante dificil dar un plan de
entregas detallado y con todas las caracteristicas requeridas
sin saber la complejidad del circuito integrado en cuestion,
sin embargo, si pueden describirse los entregables al final de
cada iteracion o sprint. Debido a que el objetivo de cada
sprint es producir un entregable que genere valor al proyecto,
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se considera adecuado que el entregable final corresponda al
entregable esperado al final de cada fase, ya sea el disefo
del circuito, la verificacion, optimizacion o prueba del mismo
en las diferentes etapas.

Implementacién. La implementacion de este caso de
estudio en particular no es mas que iniciar la ejecuciéon del
proyecto bajo los parametros y limites expuestos a lo largo
del analisis. De los APM en y del Scrum, tal como se espera
de en particular, debe ajustarse la planeacién del proyecto,
modificando ciclos, entregas y alcances dependiendo de los
problemas, obstaculos y avances que surjan en el camino.
Sin embargo, pueden preverse algunas situaciones que se
presentardn en el proyecto y las medidas que pueden
tomarse para sortearlas.

Escalar Scrum: Las metodologias agiles fueron disefiadas
para equipos de trabajo pequefos, de no mas de diez
personas (Ambler, 2010). Sin embargo, en el presente caso
de estudio se presentd como una de las caracteristicas
fundamentales del mismo su complejidad y la gran cantidad
miembros que puede tener el equipo de trabajo necesario, lo
cual puede ser un impedimento a la hora de aplicar los
conceptos agiles. Para entender el por qué solo basta con
imaginarse a un solo facilitador o scrum master ayudando en
la gestibn de un equipo de cien personas, o un duefio de
producto intentando mediar entre un cliente y un equipo de
desarrollo enorme, sin divisiones claras.

En casos como este puede considerarse escalar Scrum, lo
cual se considera como una opcién muy viable en el caso de
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estudio, por el tamarno y la complejidad.
Escalar Scrum para un proyecto “macro” es realmente
muy sencillo solo se necesita escalar los roles, escalar el
ciclo de vida del proyecto y escalar las practicas agiles
(Ambler, 2010).

Escalar los roles: Para escalar los roles, el punto clave esta
en escalar los roles individuales del Scum. Esto se logra
adicionando roles al proyecto, los cuales se encargaran de
asesorar a los equipos de desarrollo en areas muy
especificas, de coordinar la integracion del trabajo entre los
equipos y de realizar pruebas exhaustivas de los entregables
finales. A continuacion, se da una breve descripcion de cada
uno de los roles que nacen a partir del escalamiento de la
metodologia (Ambler, 2010).

Dueino de arquitectura: Se encarga de facilitar las
discusiones técnicas entre equipos y ayuda a llegar a una
decision a partir de ellas.

Experto en el dominio: Tiene conocimiento detallada de
uno o mas aspectos del dominio o area de conocimiento en
el cual se desarrolla el proyecto

Experto técnico: Tiene conocimiento técnico especifico de
alguna area. Se necesita por un corto periodo de tiempo, por
lo que varias personas pueden desempefar este papel a lo
largo de un proyecto.

Probador independiente: Se concentra en casos de prueba
de alta complejidad, trabajando paralelo a los equipos de
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desarrollo, pero de manera totalmente independiente de
ellos.

Integrador: Es el responsable de construir el entregable
final del proyecto a partir de los diversos subsistemas
desarrollador por los equipos.

Especialista: Persona que trabaja dentro de los equipos de
desarrollo, encargado de un area especial del conocimiento,
por ejemplo, disefiadores de interfaz de usuario, analistas de
datos, expertos en seguridad, etc.

Escalar procesos: Para escalar los procesos de Scrum, se
lleva a cabo una practica que se conoce como “Scrum del
Scrum”, lo cual no es mas que tomar las subdivisiones ya
existentes del proyecto, con sus respectivos equipos de
trabajo e implementar todas las fases, roles y filosofias del
Scrum dentro de las subdivisiones del proyecto como si
fueran proyectos independientes (Ambler, 2010).

Entrega y cierre: Dado que se esta enfocando la
implementacion de Scrum a la fase de disefo, prototipado y
prueba del circuito integrado, se considerara que la fase de
entrega y cierre del proyecto corresponde a la entrega final
del disefio y el prototipo, listo para pasar a la fase de
manufactura. La fase de disefo y prueba iterativa y flexible
que permite Scrum, deja prever como resultado una menor
cantidad de errores en la implementacion final,
manufacturada a escala industrial del proyecto.

Lista de objetivos/requisitos priorizada: Como no se esta
analizando el disefo de un circuito particular, es dificil
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detallar una lista de objetivos priorizada. Sin embargo, una de
las ventajas de las metodologias agiles es su flexibilidad y el
hecho de que sus principios no estan escritos en piedra, por
lo cual puede plantearse una vision general de como se
puede plantear la division de tareas. Teniendo en cuenta lo
mencionado en la seccién Metodologias agiles aplicadas a la
gestion de proyectos, mas concretamente en Manejo de
riesgo y alcance, puede proponerse que las primeras tareas
en la lista priorizada sean: 1. Aquellas tareas que son
dependencias de otras tareas (no puede, por ejemplo,
hacerse una prueba estructural sin una descripcion micro
arquitectdnica del circuito o de un componente del mismo) 2.
Aquellas tareas que presentan mayor complejidad o mayor
“riesgo”. Volviendo a la verticalidad de las tareas, entonces
podria ponerse que lo primero en la Lista deberian ser las
tareas verticalmente distribuidas (Es decir, todas las fases de
las que se compone la validacién pre-silicio y todas las fases
de la validacién post-silicio) de aquellos componentes del ClI
gue sean mas complejos o que tengan mayor probabilidad de
presentar fallas en etapas avanzadas de la validacidon
post-silicio o en el proceso de manufactura.

Caso de estudio 3: Diseno de un sistema a base de
energias renovables

Se escogib este tipo de proyecto debido a que presenta
la mayor parte de los conceptos eléctricos basicos para
el area de la ingenieria eléctrica, es decir, por ser un
proyecto incluyente en el area técnica.

El diseno de un sistema de energia renovable cuenta con
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las siguientes fases o etapas (Abraham, 2006):

Determinar metas energéticas: Estas metas energéticas
comprenden los parametros eléctricos (estos incluyen la
carga que va a soportar el sistema, asi como el hecho de si
va a estar conectada a la red eléctrica comercial, lo que se
conoce como sistema hibrido, la potencia total que entregara
el sistema, etc.) Y técnicos del proyecto, asi como el tipo de
energia renovable a utilizar, el tipo de construccion del
sistema, etc. Las metas energéticas deben definirse de
acuerdo con los recursos econémicos del proyecto, con la
disponibilidad de la energia renovable dependiendo del lugar
de ejecucion del proyecto y por supuesto, de acuerdo con las
necesidades de los clientes. En general, este es el
planteamiento del problema:

Disefo y dimensionamiento: En esta etapa se realiza el
planteamiento del diseno eléctrico del sistema, teniendo en
cuenta los requerimientos eléctricos de la fase anterior. Esto
incluye los equipos eléctricos que se usardn para
implementar la red, incluyendo sus parametros,
caracteristicas, los equipos de medicién que se usaran para
monitorear la red y los equipos de proteccién que se usaran
en caso de fallo. Asi mismo, ya determinados los equipos
fisicos a usar y sus caracteristicas reales, debe de hacerse
un nuevo célculo de los parametros eléctricos que tendré el
sistema, para asi revisar que se cumplira lo determinado en
los requerimientos. También debe de hacerse un disefio de la
disposicidn fisica del sistema y del area que ocupara, una vez
implementado. En esta etapa también deben de realizarse
simulaciones del comportamiento del sistema en diversos
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estados, como el estado normal, el estado en falla y en
contingencia.

A continuacion, se analizan las caracteristicas deseables de
los proyectos en los cuales se planea la implementacion de
las metodologias agiles para ver en qué nivel el caso de
estudio los cumple.

Incertidumbre: EI disefio de un sistema de energia
renovable no presenta un alto grado de incertidumbre. Esto
debido a que estos sistemas sirven para apoyar a otros
sistemas de potencia, los cuales pueden ser muy grandes y
robustos y no requieren ni de muchas modificaciones ni que
sean constantes, lo cual hace que los requerimientos
eléctricos en el sistema de energias renovables, es decir, las
condiciones del proyecto, no varien demasiado. Asi mismo,
los sistemas de energia renovable también son
implementados para alimentar parte especifica de una carga
eléctrica de una construccion. Como estos sistemas se
disefian sobredimensionados para soportar una carga mayor
a la actual, previendo el crecimiento de la misma, es poco
probable que la carga sufra de una modificacion drastica
durante la ejecucion del proyecto que obligue a un cambio en
los requerimientos del mismo.

Los equipos pueden ser auto-organizados, no existen
los roles especializados y los miembros del equipo
tienen un alto grado de autonomia: Debido a que este
proyecto soOlo incluye un area relativamente pequefia del
conocimiento y que es un proyecto de alcance pequefio,
puede inferirse que la cantidad de personas que lo ejecutaran
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y los equipos de trabajo seran pequefios, lo cual es un
sintoma positivo de que los roles técnicos no seran
especializados y que todos los miembros podran hacer parte
de las diferentes etapas y tareas del mismo.

Fases o etapas de desarrollo superpuestas o poco
definidas: Como se mostrd anteriormente, el disefio de un
sistema de energias renovables cuenta con etapas bastante
definidas, que pueden seguirse casi que secuencialmente,
por lo que puede decirse que este proyecto no cumple con
esta caracteristica.

Necesidad de difusion y transferencia del conocimiento:
Se requiere que los miembros del equipo tengan acceso e
informacién de diferentes fases del proyecto e incluso de
diferentes proyectos. Debido a que este es un proyecto en el
cual se realizard un disefio con sus respectivas simulaciones
y muy probablemente ajustes con base a los diferentes
resultados que presente cada simulacion, es predecible que
los diferentes miembros de los equipos necesiten estar
informados del estado actual del proyecto, para poder
realizar los cambios y ajustes necesarios.

Tal y como puede observarse, este proyecto no cumple
realmente con las caracteristicas para ser gestionado por
medio de un marco de trabajo agil. Sin embargo, esto no
quiere decir que no pueda beneficiarse de los resultados
positivos de implementar una APM. Debido a que las
caracteristicas de incertidumbre y etapas de desarrollo poco
claras no se cumplen en el proyecto planteado, se decidi6
entonces implementar para este proyecto una metodologia
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agil hibrida, esto permitira una implementacion mas facil y
transparente de la metodologia, lo cual, en ultimas, sélo
puede beneficiar los resultados finales del proyecto.

Implementacion de la metodologia: De acuerdo con la
decisibn mencionada, de usar un enfoque hibrido para la
gestion de este proyecto, se escogi6 como metodologia
hibrida a una mezcla de la metodologia tradicional cascada y
Scrum, conocido como water-scrum-fall, que viene de
waterfall, cascada en inglés. Esta metodologia como ya se
explico con anterior, se basa en el hecho de realizar la
primera parte y la ultima parte del proyecto de acuerdo con la
metodologia clasica, con un fragmento de Scrum entre
ambas. Esto quiere decir que la fase de recoleccion de
requerimientos para el proyecto se hara bajo los procesos y
metodologias clasicas. Estos requerimientos incluyen los
calculos de las cargas eléctricas y la potencia que debe
entregar el sistema, asi como la forma de energia renovable
mas adecuada para los parametros eléctricos requerido y la
ubicacion fisica del sistema y en general todo el
modelamiento matematico y el disefio de la red, al menos
para un prototipo inicial el cual se evaluara en simulacion. En
esta etapa del proyecto, gestionada por medio de la
metodologia clasica, es donde se realiza la planeacion
econOmica del proyecto. Se observa que en esta etapa, las
tareas que se mencionaron no presentan grados de
incertidumbre particularmente altos. No es muy probable que
los parametros eléctricos del sistema varien de un momento
a otro, asi como es muy posible que el presupuesto planeado
para cada fase, cambie.
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Asi mismo, la finalizaciobn del proyecto, que puede
considerarse a partir de la etapa de implementacién vy
construccién fisica del sistema de energias renovables, se
puede realizar por medio de la gestion clasica de proyectos,
incluso cuando la implementacion fisica pueda presentar
mayor cantidad de obstéaculos inesperados que la planeacién
del proyecto. Sin embargo, las simulaciones eléctricas son
mucho mas completas y permiten simular fallas en el
sistema, haciéndolos mas robustos y resistentes, ademas,
los equipos eléctricos son menos propensos a fallas
inesperadas originados por la distribucién fisica, por lo cual
es menos probable que durante la fase de implementacion
fisica se presenten el tipo de obstaculos que las
metodologias agiles ayudan a superar.

Es asi como se puede llegar a la conclusion que Scrum se
usara para la fase simulacion de la red, asi como los ajustes
que puedan necesitarse de acuerdo con los resultados de la
simulacion.

Para la implementacibn de Scrum se tiene que la
composicion de los equipos agiles es:

Duenos de producto: Los duenos de producto en este caso,
y siguiendo la definicién dada para este rol deberian ser los
directores o jefes funcionales del proyecto.

Facilitadores o ScrumMasters: Estos roles deberian
tomarlos ingenieros con conocimientos en los procesos,
célculos y modelado de sistemas de potencia que usan
energias renovables circuitos y con entrenamiento en Scrum
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y sus procesos particulares. Estos ingenieros deberian ser
capaces de moverse técnicamente entre equipos para poder
estar al tanto del progreso y desarrollo de cada sprint y ser
capaces de prestar ayuda técnica y administrativa cuando un
equipo se encuentra con un obstaculo.

Stakeholder: Pueden ser, en este caso, desde los
inversionistas que manejan el presupuesto con el cual se
hara la implementacién fisica del proyecto y con el cual se
realizaran los contratos para el disefio y planeacion, hasta los
usuarios que se veran directamente afectados por la
implementacion o conexion del sistema en la red eléctrica
qgue usan. En este caso en particular, la retroalimentacion de
los stakeholders es particularmente importante pues la
conexidbn de una nueva fuente de potencia los afecta
directamente 'y sus comentarios pueden resultar
particularmente beneficiosos para el proyecto.

Equipo de desarrollo: Los equipos de desarrollo en este
caso en particular no son tan numerosos como los equipos
del caso de estudio numero dos, sin embargo, la composicién
esperada de los equipos no es diferente. Se espera que los
equipos estén conformados por personas con el
conocimiento necesario para realizar e implementar el disefno
en alguna herramienta de simulacion, y que sean capaces de
realizar los ajustes necesarios en el mismo para que el
disefio se encuentre dentro del rango eléctrico requerido por
el proyecto.

Planeacion del proyecto
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Visidn: Para el presente caso de estudios la visién o plan
general es simular y optimizar un sistema de potencia de
energias renovables, la cual cumpla con los requerimientos
especificos tanto eléctricos como fisicos para poder
satisfacer las necesidades de los usuarios o clientes, sea
esta la alimentacidbn de cargas especificas dentro de un
edificio o la conexion como fuente de potencia a una red ya
existente.

Mapa: Debido a que el campo de accidn del proyecto en este
caso de estudio es muy limitado, pues sb6lo abarca la
simulacion, la optimizacién y el analisis de los resultados de
los dos pasos anteriores para diferentes casos que deban de
considerarse en la red. Estos pueden ir desde los que
presentan fallas en el sistema, los cuales debe de actuarse
bajo contingencias, asi como casos en los que los tipos de
cargas que alimenta el sistema aumenten de manera
considerable, sean muy bajos o cambien drasticamente su
naturaleza (inductiva o capacitiva). Debido a que las
metodologias A&giles recomiendan que las tareas sean
horizontales, estas simulaciones, optimizaciones y andlisis
pueden realizarse de manera horizontal para cada uno de los
escenarios que se consideren relevantes. Asi es como puede
acordarse que los resultados de estos procesos sean
presentados en el orden mencionado anteriormente: primero
los resultados de la simulacion, luego de la optimizacion y
finalmente del analisis.

Plan de entregas: Como ya se menciond, anteriormente la
dificultad de plantear un plan de entregas en estos casos
genéricos radica en que no se conocen exactamente la
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composicion de cada sprint o entrega, por o que no puede
decirse con exactitud cuando empezara o cuando terminara
de cada uno. Sin embargo, debido a lo pequefio que es el
proyecto (0 sub-proyecto en este caso) lo que si puede
asegurarse es que los sprints e iteraciones seran cortos, con
tareas igualmente cortas y muy concisas.

Implementacién: La implementacién en este caso no es
mas que recibir el disefio de la parte inicial del proyecto,
gestionado por el método cascada e implementar las
simulaciones en alguno de los diferentes softwares, los
cuales también se encargan de la optimizacion de la misma
implementacion de acuerdo con los parametros ingresados
que hacen parte del modelo y del disefo. Quizas la parte mas
importante de la implementacion del proyecto es el ajuste del
disefio de acuerdo con los resultados de la simulacién y la
optimizacion, proceso que es perfecto para la metodologia
iterativa del Scrum; si algun ajuste es implementado en el
diseno, debera pasar de nuevo por el proceso de simulacion
y optimizacién hasta que se cumplan con los requerimientos
del proyecto.

Entrega y cierre: Dado que la parte del proyecto es sélo una
pequefia fase de un proyecto mayor que va a gestionarse con
otra metodologia, el cierre del proyecto es el punto en el cual
las simulaciones, optimizaciones y analisis arrojan resultados
satisfactorios y el disefio es aprobado para empezar la
implementacion fisica.

Lista de objetivos/requisitos priorizada: Debe tenerse en
cuenta que la lista de tareas es muy limitada. Sin embargo,
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debido a que la naturaleza de los entregables es resultados y
simulaciones, la tarea priorizada sera la de la simulacion y
optimizacion del escenario mas critico, es decir, del
escenario que afecte mas al funcionamiento de red. Esto
permitira tener rdpidamente un plan de contingencia y por lo
tanto, modificar el disefio de acuerdo con el peor escenario.

Analisis y conclusiones

A continuacién, se realizara el analisis correspondiente a la
implementacion de los conceptos &giles en los casos de
estudio.

Se observd que las metodologias agiles son particularmente
utiles y eficientes para integrar proyectos entre si, debido a
que permiten una facil adaptacion a cambios y a las
revisiones constantes que se hacen del estado de las tareas.
Esto pudo evidenciarse en los tres casos de estudio, pues
todos estaban en contacto con proyectos externos y como se
vio en el caso uno; el uso de Scrum en este proyecto logré
influenciar positivamente a los equipos de los proyectos
externos, mientras que en el caso tres, los proyectos
externos eran en realidad complementarios y dependientes
entre si con el proyecto correspondiente, por lo cual puede
decirse que la implementacion exitosa de Scrum afectara
directamente estos proyectos.

Asi mismo, se observé que mientras el proyecto de desarrollo
de software no requiere escalar Scrum dentro de sus
procesos, ni se requieren de mas roles dentro del mismo,
para el proyecto de disefio de circuitos integrados si fue asi,
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esto se debib al gran numero de equipos dentro del proceso
para el disefio de los circuitos integrados. Teniendo en
cuenta que uno de los motivos por los que el Scrum facilita
los procesos y los “agiliza”, es la intensa comunicacion que
hay entre los miembros de los equipos y con las personas
que tienen roles de lideres dentro del proyecto, es entendible
que este proceso se vea entorpecido al crecer los equipos y
al tener que incluir dentro de la comunicacibn a mas
personas. Se observé que el objetivo de escalar Scrum fue
entonces aumentar el nUmero de personas que sirvan de
puente entre equipos, que sean un factor integrador que
ayuden con la comunicacién y la gestion, tanto técnica como
administrativa. Lo anterior permite evidenciar la flexibilidad
en la implementacién de las metodologias agiles, pues si
bien es recomendable seguir los modelos y marcos de
trabajo “al pie de la letra”, se pueden obtener los multiples
beneficios que ellas ofrecen aplicando los conceptos a otros
procesos adaptados para diferentes tipos de proyectos, lo
cual es algo positivo, pues esto les permite a las
metodologias agiles adaptarse a las caracteristicas vy
necesidades particulares de cada proyecto.

Se observd también la enorme necesidad de conocer en
lineas generales el proceso técnico que involucra el proyecto,
pues es fundamental para la implementaciéon exitosa de
metodologias agiles.

Volviendo a los casos de estudio en los cuales se aplicd
Scrum, se observé que todas las implementaciones de la
metodologia se hicieron con base a generalidades técnicas
de los proyectos propuestos, lo cual puede ser muy Util para
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empezar a planear entregas y listas de tareas priorizadas.
Se observd también que las caracteristicas mas importantes
que deben tener un proyecto para ser un candidato ideal en
la gestion por APM son el grado de incertidumbre que
presentan y que sus fases o etapas estén poco definidas, se
llegb a esta conclusion puesto que son estas caracteristicas
las que permiten que las iteraciones y los ciclos de disefio,
implementacién y prueba sean mas aplicables, eficaces y
rapidos. Esto dltimo evidencia las limitaciones que tuvo al
implementarse Scrum en el caso de estudio 3, en el cual la
parte correspondiente a las metodologias agiles tuvo que
recortarse y adaptarse a la parte del proyecto que cumplia
mejor con estas caracteristicas, como lo fue en la parte de
simulacién y optimizacion, que corresponden a una parte del
proyecto fuertemente ligada al desarrollo de software y al uso
de herramientas informaticas en general, lo cual puede
explicar la compatibilidad con las APM, si se tiene en cuenta
que el agilismo surgi6 especificamente en el area de la
ingenieria de software.

Observando los casos de estudio y el andlisis presentado
anteriormente puede llegarse a la conclusion de que las
metodologias agiles si son aplicables a proyectos de
diversas caracteristicas de ingenieria eléctrica y electrénica,
sin embargo, se observé que tal vez todas las etapas de un
proyecto en particular no sean viables para ser gestionadas
de esta manera y que forzarlo puede afectar negativamente
el proyecto, por lo que la solucion puede ser dividir el
proyecto en sub proyectos gestionados con diversas
metodologias de acuerdo con sus caracteristicas para ser
integrados més adelante.
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Se observd también que los casos de estudio presentados
estaban enfocados en la calidad del producto entregado al
cliente o usuario, asi como en la rapidez del proceso, lo cual
son beneficios que ofrecen las metodologias &giles por
medio de las buenas practicas que predica, por lo que es
posible extrapolar que si bien no todos los proyectos son
candidatos para la implementacién de metodologias agiles
en la gestidon, algunas de las filosofias de estas pueden
aplicarse a los mismos para lograr buenos resultados vy
progreso.
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